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© Induktiver Naherungssensor. 
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§) Der Sensor besitzt einen durch Annahern eines 
elektrisch leitenden Gegenstandes (Dampfungsglied) 
bedampfbaren LOSchwingkreis und eine Auswerte- 
schaltung zur Ermittlung der Schwingungsdampfung. 
Damit die Schwingungsdampfung auf besonders ein- 
fache und zuverlassige Weise bestimmt werden 
kann. ist die Auswerteschaltung eine Zahlschaltung, 
die die Anzahl der Schwingungen zahlt, deren Am- 
plitude einen vorwahlbaren Wert (4, 5) uberschreitet. 



LU 



Xerox Copy Centre 



BNSDOCID: <EP 031 1 129A1_I_> 



EP 0311 129A1 



3.0 
2.6 
2.6 
2.U 
2.2 
2.0 
1.8 
1. 
J. 
1. 
1. 
0 
0 
0 
0 
0 



LC-Oszillator 
Schwach geddmpft 



FI6.1 





































/ 


























































































\ 






























































































































IT 



























































































































































































































0 0.005 
OsziUatoramplitude 



0.001 



Schmitt- Trigger 



Zeit 



0.0015 

Verstdrkerausgang 



0.002 



1a 



c 

1 EP 0 311 129 A1 2 

• i 

Induktiver Naherungssensor 



Die Erfindung betrifft einen induktiven Nahe- 
rungssensor mit einem durch Annahern eines elek- 
trisch leitenden Gegenstandes (Dampfungslied) be- 
dampfbaren LC-Schwingkreis und mit einer Aus- 
werteschaltung zur Ermittiung der Schwingungs- 
dampfung. Weiterhin betrifft die Erfindung einen 
Ereigniszahler, insbesondere einen Umdrehungs- 
zahler, einen Durchfluflmengenzahler und einen 
Wasserzahler, der unter Verwendung eines derarti- 
gen induktiven Naherungssensors arbeitet. 

Ein derartiger induktiver Naherungssensor ist 
aus der DE-OS 33 18 900 bekannt. Dieser Nahe- 
rungssensor beruht auf folgendem Prinzip: Nach 
der Anregung des LC-Schwingkreises schwingt die- 
ser mit einer bestimmten, durch die Induktivitat und 
Kapazitat vorgegebenen Frequenz. Wenn sich das 
Dampfungsglied au/terhalb des Einwirkungsbe- 
reichs des induktiven Naherungssensors befindet, 
klingt diese Schwingung reiativ langsam ab. Der 
Grad der Dampfung der vom Dampfungsglied un- 
beeinflufiten Schwingung hangt dabei von der GUte 
des Schwingkreises ab. Wenn das Dampfungsglied 
in den Einwirkungsbereich des induktiven Nahe- 
rungssensors gelangt, wird die in dem LC-Schwing- 
kreis erzeugte Schwingung starker gedampft. Der 
Dampfung sgrad hangt dabei von dem Dampfungs- 
glied und von anderen Parametern, insbesondere. 
von der Entfernung des Dampfungsgliedes von 
dem induktiven Naherungssensor ab. Der induktive 
Naherungssensor ist also zur Entfernungsmessung 
geeignet, da die im LC-Schwingkreis des Nahe- 
rungssensors erzeugte Dampfung ein Ma/3 fur die 
Entfernung des Dampfungsgliedes liefert. 

Zur Bestimmung des Dampfungsgrades wird 
bei dem aus der DE-OS 33 18 900 vorbekannten 
induktiven Naherungssensor der Mittelwert der 
gleichgerichteten Schwingung gebildet. Je kleiner 
dieser Mittelwert ist. desto gro/ter ist die Damp- 
fung. Eine weitere Moglichkeit zur Bestimmung der 
Dampfung besteht darih, zu einem bestimmten 
Zeitpunkt nach der Anregung des LC-Schwingkrei- 
ses die Hohe der Amplitude der abklingenden 
Schwingung zu bestimmen. 

Aufgabe der Erfindung ist es. einen induktiven 
Naherungssensor der eingangs angegeben Art zu 
schaffen. der eine besonders einfache und zuver- 
lassige Bestimmung der Schwingungsdampfung 
ermoglicht. 

Erfindungsgema/3 wird diese Aufgabe dadurch 
gelost. dafl die Auswerteschaltung eine Zahischal- 
tung beinhaitet, die die Anzahl der Schwingungen 
zahlt, deren Amplitude einen vorwahlbaren Wert 
uberschreitet. Diese Art der Auswertung ist deshalb 
besonders einfach, weil auf analoge Bauteile ver- 



zichtet werden kann, die Auswertung also aus- 
schliefllich auf digitaie Weise erfolgt. Der ermittelte 
Dampfungsgrad kann auch auf digitaie Weise wei- 
terverarbeitet werden, ohne da/3 er vorher durch 
5 einen Analog-Digital-Wandler erst in einen digitalen 
Wert umgewandelt werden mu/fte. Der erfindungs- 
gema/te Naherungssensor arbeitet also besonders 
zuverlassig. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 

io dung beinhaitet die Auswerteschaltung einen Ver- 
starker, der das abklingende Signal des LC- 
Schwingkreises auf konstante (digitaie) Pegel ver- 
starkt, wenn die Schwingungsamplitude einen vor- 
gegebenen Schwellenwert uberschreitet, und der 

75 bei Unterschreitung des vorgegebenen Schweilwer- 
tes den erreichten Pegel beibehait. Es wird also ein 
Verstarker verwendet, der die Schwingungsamplitu- 
de in ein digitales Rechtecksignal umwandelt, so- 
lange diese Schwingungsamplitude den vorgege- 

20 benen Schwellwert uberschreitet. Bei Unterschrei- 
tung dieses vorgegebenen Schwellwertes wird der 
erreichte Pegel beibehalten; es wird also einer der 
beiden digitalen Werte statisch eingenommen. 
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, daJ3 bereits von 

25 der Auswerteschaltung ein digitalisiertes Signal er- 
zeugt wird. welches ein Ma/3 fur die Dampfung 
liefert und welches auf bekannte Weise einfach 
digital weiterverarbeitet werden kann. Fur die weite- 
re Auswertung des von der Auswerteschaltung ge- 

30 lieferten digitalen Signales sind also Standardbau- 
teile verwendbar. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung be inhaltet die Auswerteschaltung 
einen ubersteuerten Verstarker, der die Schwingun- 

35 gen zunachst verstarkt. Weiterhin beinhaitet die 
Auswerteschaltung einen Schmitt-Trigger. der die 
verstarkten Schwingungen in Rechteckimpulse kon- 
stanter Amplitude (digitaie Ausgangswerte) wandelt. 
solange die ansteigende Flanke der verstarkten 

40 Schwingungen eine obere Grenze uberschreitet 
Oder die abfallende Flanke der verstarkten Schwin- 
gungen eine untere Grenze unterschreitet. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Er- 
findung ist gekennzeichnet durch einen Pulsgeber 

45 zur periodischen Erregung des LC-Schwingkreises. 
Der zeitliche Abstand der periodischen Erregungen 
mul3 dabei grofier sein als die Abklingdauer der 
Schwingung des LC-Schwingkreises im vom 
Dampfungsglied unbeeinfluflten Zustand. Die perio- 

50 dische Erregung kann mit konstanter Frequenz er- 
folgen. Dies ist jedoch nicht zwingend. Es ist auch 
moglich, den LC-Schwingkreis nach einem vorge- 
gebenen Programm periodisch zu erregen. Weiter- 
hin kann der LC-Schwingkreis in Abhangigkeit ge- 
.wisser Zustande oder Ereignisse im gesamten 
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Auswertesystem erregt werden. 

Wenn der Verstarker einschaltbar und ab- 
schaltbar ist, ergibt sich die Moglichkeit einer wei- 
teren Energieeinsparung. Dies gilt insbesondere 
dann, wenn der Verstarker im abgeschalteten Zu- 
stand sehr wenig Oder nahezu keinen Strom ver- 
braucht. Dies ist beispielsweise bei Verstarkern der 
Fall, die in CMOS-Technik realisiert sind. 

Besonders vorteiihaft wird der Verstarker ein- 
geschaltet, wenn an der Zahlschaltung Zahlimpulse 
anliegen, und/oder wird der Verstarker ausgeschal- 
tet f wenn an der Zahlschaltung keine Zahlimpulse 
anliegen. Der Stromverbrauch des Verstarkers wird 
also auf das Mindestmai3, das zum Zahien erfor- 
derlich ist, herabgesetzt. 

In vorteilhafter Weiterbiidung der Erfindung un- 
terteilt die Auswerteschaltung den Bereich der 
zahlbaren Schwingungen durch eine Oder mehrere 
Schwellen in Unterbereiche. Mit der Anzahl der 
Schwellen wachst einerseits die Auflosung, also 
die Genauigkeit der Auswertung, andererseits der 
Aufwand, der zur Reaiisierung der Schaltung erfor- 
derlich ist Fur gewisse Anwendungsfalle genugt 
eine relativ grobe Auflosung, die mit wenig schal- 
tungstechnischem Aufwand verwirklicht werden 
kann. In gewissen anderen An wendungsf alien mus- 
sen mehrere Schwellen vorgesehen werden, die 
zwar nur relativ aufwendig realisierbar sind, die 
jedoch eine h6here Aufl5sung gestatten. 

Die Auswerteschaltung kann ein Oder mehrere 
digitale Signale erzeugen, abhangig davon, in wel- 
chem der Unterbereiche die gezahite Schwin- 
gungszahl liegt. 

In vorteilhafter Weiterbiidung der Erfindung be- 
sitzt die Auswerteschaltung zwei Schwellen, mit 
denen der Bereich der zahlbaren Schwingungen in 
zwei au/tere Unterbereiche und einen Zwischenbe- 
reich unterteilt wird. Weiterhin schaltet ein digitales 
Signal nur dann um, wenn von einem der auBeren 
Unterbereiche kommend der andere au/Jere Unter- 
bereich erreicht wird. 

Durch diese derart erzeugte Hysterese werden 
kleine Unregelmafligkeiten im Verlauf der Anzahl 
der gezahlten Schwingungen uber der Zeit ausge- 
glichen. Derartige Schwankungen treten in der Pra- 
xis haufig auf, so da/3 sie herausgefiltert werden 
mussen, was mit der soeben beschriebenen Ver- 
fahrensweise geschehen kann. 

Die Auswerteschaltung kann eine oder mehrere 
Schwellen besitzen, mit denen der Bereich der 
zahlbaren Schwingungen in zulassige oder unzu- 
lassige Unterbereiche unterteilt wird und entspre- 
chende digitale Signale erzeugt werden. Dies er- 
moglicht eine Fehlererkennung: Unzulassige Zahl- 
ergebnisse konnen auf diese Weise eleminiert wer- 
den. 

In vorteilhafter Weiterbiidung der Erfindung ver- 
arbeitet die Auswerteschaltung die von ihr erzeug- 



ten digitalen Signale nur dann weiter, wenn die 
entsprechenden Bedingungen in ununterbrochener 
Reihenfolge mehrmals auftreten. Dies dient der 
Storsicherheit: Ein Auswerteergebnis wird nur dann 

5 als gultig angesehen, wenn es mehrmals in unun- 
terbrochener Reihenfolge aufgetreten ist. Je grower 
die Anzahl der Wiederholungen ist, die fur ein 
gultiges Zahlergebnis vorausgesetzt werden, desto 
gro/ter ist einerseits die Sicherheit vor Fehlern, 

10 desto geringer ist aber andererseits die Abtastfre- 
quenz. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nachstehend anhand der beigefugten Zeichnungen 
im einzelnen erlautert. In den Zeichnungen zeigt 
75 Fig. 1 einen Schwingungsverlauf bei 

schwach gedampftem LC-Osziilator, 

Fig. 2 einen Schwingungsverlauf bei stark 
gedampftem LC-Oszillator, 

Fig. 3 einen schaltbaren Verstarker, 
20 Fig. 4 einen Schwingungsverlauf eines perio- 

disch erregten Schwingkreises, 

Fig. 5 einen Verlauf gezahlter Schwingungen 
uber der Zeit, 

Fig. 6 das aus der Kurve gemafl Fig. 5 
25 abgeleitete digitale Signal und 

Fig. 7 eine schematische Darstellung zulas- 
siger und unzulassiger Bereiche von Schwingungs- 
zahlergebnissen, 

In der Fig. 1 zeigt die Kurve 1 den Verlauf eines 

30 Signals des LC-Schwingkreises. Es liegt also eine 
gedampfte Schwingung vor. Die Kurve 2 entsteht 
aus der Kurve 1 dadurch, da/3 das Signal der Kurve 
1 von einem Qbersteuerten Verstarker verstMrkt 
wird. Hierdurch wird also zunachst ein im wesentii- 

35 chen rechteckiges Signal erzeugt, solange die Am- 
plitude der Kurve 1 sehr gro/3 ist. Mit dem Absin- 
ken der Amplitude der Kurve 1 werden die Flanken 
der Rechtecke zunehmend fiacher, bis sich ein 
sinusfdrmiger Verlauf ergibt. 

40 Die Kurve 3 entsteht aus der Kurve 2 dadurch, 

da/3 das Signal des Kurvenverlaufs 2 von einem 
Schmitt-Trigger verarbeitet wird. Sobald die anstei- 
gende Flanke des Signals 2 den oberen Grenzwert 
4 uberschreitet, geht das Signal 3 auf seinen obe- 

45 ren digitalen Pegel. Sobald die abfallende Flanke 
des Signals 2 den unteren Grenzwert 5 unterschrei- 
.. tat, geht das Signal 3 auf seinen unteren digitalen 
Pegel. Das Signal 3 behalt am Ende seinen unter- 
en digitalen Wert bei, da die Kurve 2 nach dem 

so letzten Unterschreiten der unteren Grenze 5 die 
obere Grenze 4 nicht mehr uber schreitet. 

Die Fig. 2 zeigt in einer der Fig. 1 analogen 
Darstellung die Verhaltnisse bei einer stark ge- 
dampften Schwingung des LC-Schwingkreises. 

55 Gleiche Kurvenverlaufe bzw. Schwellwerte sind da- 
bei mit gleichen Bezugsziffern versehen, so dai3 
auf die Erlauterungen zur Fig. 1 verwiesen werden 
kann. 
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Die Fig. 3 zeigt einen Verstarker, der das Si- 
gnal der Kurve 1 in den Figuren 1 und 2 in dasjeni- 
ge der Kurve 2 uberfuhrt. Durch diesen Verstarker 
kann also die Spannung Giber dem Kondensator 
eines Parallelschwingkreises verstarkt werden. Die 
Verstarkerschaltung gemafi Fig. 3 kann in CMOS- 
Techniloreaiisiert werden, urn einen mdglichst ge- 
ringen Stromverbrauch zu erreichen. Die eigentli- 
che Verstarkerschaltung besteht aus zwei Transi- 
storen 11 und 12 und einem Widerstand 13. Die 
beiden Transistoren 11 und 12 sind in Serie ge- 
schaltet. Zwischen ihnen wird die Ausgangsspan- 
nung UA bei 14 abgegriffen. Weiterhin sind die 
beiden Transistoren 11 und 12 bei 15 miteinander 
verbunden. Der Widerstand 13 befindet sich zwi- 
schen den soeben beschriebenen Verbindungsstel- 
len 14 und 15. Einer der beiden Transistoren 11 
und 12 mu/3 -zwingend durch die CMOS-Technik 
vorgegeben - ein n-Kanal-Transistor sein, der ande- 
re ein p-Kanal-Transistor. Der Verstarker ist vor- 
zugsweise mit dem Eingang (Eingangsspannung 
UE) durch einen Kondensator 16 kapazitiv gekop- 
pelt. Der Verstarker, bestehend aus den Transisto- 
ren 11 und 12 und den Widerstand 13, kann durch 
einen Schalter 17 aktiviert und deaktiviert werden. 
Dieser Schalter 17 ist bei der Schaltung gema/3 
Ftg. 3 wiederum durch einen Transistor realisiert. 
Dieser Transistor 17 wird von einer Steuerspan- 
nung US getaktet, und zwar synchron mit der Anre- 
gung des LOSchwingkreises. Der Steuertransistor 
17 liegt zwischen der Betriebsspannung VDD und 
der Eingangsspannung. Er konnte auch zwischen 
der Eingangsspannung und VSS (Masse) liegen. 

Wenn der Steuertransistor 17 durchgeschaltet 
ist, dann ist einer der beiden Transistoren 1 1 bzw. 
12 des Verstarkers zwangslaufig gesperrt, da diese 
beiden Transistoren bei 1 5 miteinander verbunden 
sind. Es flieBt dann also kein Strom durch den 
Verstarker. Der im Verstarker vorhandene Wider- 
stand 13 verbraucht in diesem Fall zwangslaufig 
zwar noch Strom; durch eine geeignete Dimensio- 
nierung dieses Widerstandes 13 kann dieser 
Stromverbrauch jedoch gering gehaiten werden. 

Beim Einschalten des Verstarkers wird der Ma- 
ximalwert der Verstarkung von Null ausgehend all- 
mahlich erreicht. In erster Naherung hangt die Zeit- 
konstante dieses Vorgangs von der kapazitiven 
Kopplung, also der Kapazitat des Koppelkondensa- 
tors 16, und von dem Widerstand 13 ab. Bei die- 
sem Widerstand 13 handelt es sich urn einen 
Ruckkoppel widerstand, der zwischen dem Eingang 
und dem Ausgang des Verstarkers liegt. 

Fig. 4 zeigt oben mehrere abklingende Schwin- 
gungen des LOSchwingkreises und unten die Ver- 
starkung des in Fig. 3 gezeigten Verstarkers. Der 
Schalttransistor 17 der Schaltung gemafi Fig. 3 
wird derart getaktet, da/3 zum Zeitpunkt des Be- 
ginns der Schwingung des Schwingkreises bereits 



annahernd vollstandige Verstarkung V des Verstar- 
kers vorhanden ist. Der Verstarker kann entweder 
dann abgeschaltet werden, wenn eine ausreichen- 
de Anzahl von Zahlimpulsen erkannt worden ist. Er 

s kann aber auch nach einer im voraus festgelegten, 
fur jeden Anwendungsfall ausreichenden Zeitdauer 
abgeschaltet werden. Die Zeitkonstante des Ab- 
schaitens des Verstarkers hangt in erster Linie von 
der Kapazitat des Koppelkondensators 16 und vom 

w Widerstand des Schalttransistors 17 ab. Der vorteil 
der gesamten in Fig. 3 gezeigten Anordnung liegt 
darin, dai3 der Verstarker nur dann eingeschaltet ist 
und also auch nur dann Strom verbraucht, wenn 
Impulse gezahlt werden mussen. In den Pausen 

75 zwischen den verschiedenen Anregungen des 
Schwingkreises (vgl. Fig. 4) ist auch der Verstarker 
deaktiviert und braucht keinen Strom. 

Falls in den Pausen zwischen zwei Anregungen 
(vgl. Fig. 4 oben) Storimpuise auftreten sollten, 

20 werden diese nicht verstarkt. Sie werden also voll- 
kommen unterdruckt und konnen ein Zahlergebnis 
nicht verfalschen. 

Ein weiterer Vorteil der in Fig. 3 gezeigten 
Schaltung liegt darin, daS sie vollstandig in CMOS- 

25 Technik realisiert werden kann. Wenn also auch die 
ubrige Schaltung (Auswerteschaltung, Zahlschal- 
tung etc.) in dieser Technik realisiert wird, kann die 
gesamte Schaltung auf einfache Weise verwirklicht 
werden. 

30 Ein weiterer Vorteil der Schaltung gemafl Fig. 3 

liegt darin, dafi auf einen Operationsverstarker ver- 
zichtet werden kann. Ein derartiger Operationsver- 
starker verbraucht im allgemeinen mehr Strom. 
Der obere Teii der Fig. 4 zeigt vier Anregun- 

35 gen, also vier hintereinanderiiegende, durch den 
Pulsgeber periodisch erregte Schwingungen des 
Schwingkreises. Jeder dieser vier Schwingungsver- 
laufe liefert ein Zahlergebnis. Diese Zahlergebnis- 
se pro Schwingungsanregung konnen uber der Zeit 

40 dargestellt werden. 

Die Fig. 5 zeigt einen derartigen Verlauf der 
Anzahl n der gezahtten Schwingungen uber der 
Zeit t. Die Schwingungsanzah! nmax entspricht der- 
jenigen bei vom Dampfungsglied unbeeinflu/3tem 

45 Schwingkreis. Die Anzahl nmin entspricht derjeni- 
gen bei durch das Dampfungsglied grofltmoglich 
beeinfluBtem Schwingkreis. Die Zahlwerte n bewe- 
gen sich also zwischen diesen beiden Grenzen 
nmin und nmax. Mit strichpunktierten Linien sind 

so zwei Schwellen nu und no eingezeichnet, also eine 
untere Schwelle und eine obere Schwelle, die den 
zulassigen Bereich zwischen nmin und nmax in 
drei Unterbereiche unterteilen, namlich in zwei au- 
(iere Unterbereiche zwischen nmin und nu und 

55 zwischen no und nmax und in einen Zwischenbe- 
reich zwischen nu und no. 

Aus dem Zahlwerteverlauf der Fig. 5 wird das 
digitale Signal der Fig. 6 abgeleitet. Dieses digitale 
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Signal befindet sich zunachst auf dem Wert Null. 
Es wird dann auf den Wert 1 umgeschaltet, wenn 
der Zahlwert n zur Zeit t1, vom oberen Bereich 
kommend. in den unteren Bereich geiangt. Das 
digitale Signal wird dann auf den Wert Null zuruck 
umgeschaltet, wenn zum Zeitpunkt t2 der Zahlwert 
n vom unteren Unterbereich kommend, den oberen 
Unterbereich erreicht. Durch die beiden Schwellen 
nu und no wird also eine Hysterese erzeugt 

Der Sinn dieser Hysterese wird anhand des 
rechten Teils der Kurve in Fig. 5 zwischen den 
Zeitpunkten t4 und t5 deutlich. Nachdem zum Zeit- 
punkt t4 der untere Bereich zwischen nmin und nu 
erreicht worden ist, wird das digitale Signal der Fig. 

6 auf den Wert 1 umgeschaltet. Kurz darauf er- 
reicht die Zahlwertkurve n den Zwischenbereich 
zwischen nu und no. Eine Umschaitung des digita- 
len Signals erfolgt dadurch jedoch noch nicht. Eine 
Umschaitung erfolgt auch dann nicht, wenn der 
Zahlwertverlauf n vom Zwischenbereich zwischen 
nu und no wieder in den unteren Unterbereich 
geiangt. Die Umschaitung des digitalen Signals auf 
den Wert Null erfolgt vielmehr erst dann, wenn - 
ausgehend vom unteren Unterbereich zwischen 
nmin und nu - der obere Unterbereich zwischen no 
und nmax erreicht wird, also im Zeitpunkt t5. Durch 
diese kunstlich erzeugte Hysterese werden also 
kleine Schwankungen im Zahlwertverlauf ausgegli- 
chen. 

Der zulassige Bereich zwischen nmin und 
nmax kann naturlich auch in mehrere Unterberei- 
che unterteilt werden. Anstelle des zweiwertigen 
digitalen Signals der Fig. 6 konnen auch mehrwer- 
tige digitale Signale aus dem Zahlkurvenveriauf 
abgeleitet werden. 

Die Fig. 7 zeigt eine untere Fehlergrenze nfu 
unter dem unteren zulassigen Wert nmin. Falls 
Zahlwerte n ermittelt werden, die unterhalb dieses 
unteren Fehlergrenzwertes liegen, die also kleiner 
sind als nfu, kann ein Fehlersignal erzeugt werden. 
Der entsprechende unzulassige Bereich ist in Fig. 

7 schraffiert dargestellt. Die untere Fehlergrenze 
nfu kann auch mit nmin ubereinstimmen. Dement- 
sprechend ist oberhaib des maximalen zulassigen 
Zahlwerts nmax eine obere Fehlergrenze nfo 
strichpunktiert eingezeichnet; der daruberliegende, 
unzulassige Fehlerbereich ist ebenfalls schraffiert. 
Wenn ein Zahlwert n erkannt wird, der oberhaib 
der oberen Fehlergrenze nfo liegt, kann ein Fehler- 
signal erzeugt werden. 



Anspruche 

1 . Induktiver Naherungssensor mit einem durch 
Annahern eines elektrisch leitenden Gegenstandes 
(Dampfungsglied) bedampfbaren LC-Schwingkreis 
und mit einer Auswerteschaltung zur Ermittlung der 



Schwingungsdampfung, 

dadurch gekennzeichnet, 

s da/3 die Auswerteschaltung eine Zahlschaltung be- 
inhaltet, die die Anzahl der Schwingungen zahlt, 
deren Amplitude einen vorwahlbaren Wert tiber- 
schreitet. 

2. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 
io 1 , dadurch gekennzeichnet, da/3 die Auswerteschal- 
tung einen Verstarker beinhaltet, der das abklin- 
gende Signal des LOSchwingkreises auf konstante 
(digitale) Pegel verstarkt, wenn die Schwingungs- 
amplitude einen vorgegebenen Schwellwert uber- 

rs schreitet, und der bei Unterschreitung des vorgege- 
benen Schwellwertes den erreichten Pegel beibe- 
halt. 

3. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Auswerteschal- 

20 tung einen ubersteuerten Verstarker beinhaltet, der 
die Schwingungen zunachst verstarkt, und einen 
Schmitt-Trigger, der die verstarkten Schwingungen 
in Rechteckimpulse konstanter Amplitude (digitale 
Ausgangs werte) wandelt, solange die ansteigende 

25 Flanke der verstarkten Schwingungen eine obere 
Grenze (4) uberschreitet Oder die abfallende Flanke 
der verstarkten Schwingungen eine untere Grenze 
(5) unterschreitet. 

4. Induktiver Naherungssensor nach einem der 
30 vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 

einen Pulsgeber zur periodischen Erregung des 
LC-Schwingkreises. 

5. Induktiver Naherungssensor nach einem der 
Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet. da/3 

35 der Verstarker einschaltbar und abschaltbar ist. 

6. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Verstarker ein- 
schaltbar ist, wenn an der Zahlschaltung Zahlim- 
puise anliegen. 

40 7. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 

5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Ver- 
starker abschaltbar ist, wenn an der Zahlschaltung 
keine ZShlimpulse anliegen. 

8. Induktiver Naherungssensor nach einem der 

45 AnsprOche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 
der Verstarker in CMOS-Technik realisiert ist. 
r- 9. Induktiver Naherungssensor nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. dafl die Auswerteschaltung den Bereich (nmin, 

so nmax) der zahlbaren Schwingungen (n) durch eine 
oder mehrere Schwellen (nu, no) unterteilt. 

10. Induktiver Naherungssensor nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Auswerteschaltung ein oder meh- 

55 rere digitale Signale (Fig. 6) erzeugt abhangig 
davon, in welchem der Unterbereiche (nmin-nu, nu- 
no, no-nmax) die gezahlte Schwingungszahl (n) 
liegt. 
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11. Induktiver Naherungssensor nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet da/3 die Auswerteschaltung zwei Schwel- 
len (nu, no) besitzt, rnit denen der Bereich (nmin, 
nmax) der zahlbaren Schwingungen (n) in zwei 
auflere Unterbereiche (nmin-nu, no-nmax) und ei- 
nen Zv/ischenbereich (nu-no) unterteilt wird, und 
ein digitales Signal nur dann umschaltet, wenn von 
einem der au/teren Unterbereiche kommend der 
andere au/tere Bereich erreicht wird. 

12. Induktiver Naherungssensor nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl die Auswerteschaltung eine oder 
mehrere Schwellen (nfu, nfo) besitzt, mit denen der 
Bereich der zahlbaren Schwingungen in zulassige 
oder unzulassige Unterbereiche unterteilt wird, und 
entsprechende digitale Signale erzeugt werden. 

13. Induktiver Naherungssensor nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/5 die Auswerteschaltung die von ihr 
erzeugten digitalen Signale nur dann weiterverar- 
beitet, wenn die entsprechenden Bedingungen in 
ununterbrochener Reihenfolge mehrmals auftreten. 

14. Ereigniszahler, gekennzeichnet durch einen 
induktiven Naherungssensor nach einem der An- 
spruche 1 bis 13. 

15. Ereigniszahler nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 er ein Umdrehungszahler ist 

16. Ereigniszahler nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet da/3 eine Umdrehung einer be- 
stimmten Menge einer zahlbaren physikalischen 
Gro/te (Lange, Energie etc.) entspricht 

17. Umdrehungszahler nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daC er ein Durchfluflmen- 
genzahler, insbesondere Wasserzahler, ist. 
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